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Kaltebranche im Umbruch

KOHLENWASSERSTOFFE ANSTATT HALOGENIERTE KALTEMITTEL Mit dem Verbot bzw. der
Beschrankung von fluorierten Kaltemitteln (F-Gase) steht die Kélte- und Warmepumpenbranche vor
enorm hohen Herausforderungen. Eindriicke vom DKV-Kolloguium »Kohlenwasserstoffe — brennbare
Kéltemittel. Gesetzliche Grundlagen und Anlagenbeispiele«, das im September 2019 in Miinchen

stattfand.

Die zukinftige Kaltetechnik wird sich gra-
vierend von den bisherigen Gepflogenhei-
ten mit synthetischen Kaltemitteln unterschei-
den. Durch den erzwungenen Ausstieg aus
den HFKW-Sicherheits-Kaltemitteln bewegt
sich das Angebotsspekirum hin zum Einsatz
von brennbaren und giftigen Kaltemitteln so-
wie zu sogenannten Hochdruck-Kéltemitteln,
zum Beispiel CO, oder zu Hydrofiuorolefinen
(HFO). Letztere, wie beispielsweise das Kalte-
mittel R 1234yf, sind jedoch wegen ihrer Zer-
fallsprodukte in der Atmosphare zu Trifluores-
sigsdure (TFA) umstritten. Diese gelangt mit
den Niederschidgen in Bdden und Gewésser
und damit auch ins Trinkwasser. Das Umwelt-
bundesamt empfiehlt deshalb rundweg den
Einsatz halogenfreier Kaltemittel.

Aufgrund dieser fast disruptiven Verdnde-
rungen in der Kaltebranche hat das Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU) ein spezielles
Foérderprogramm fir Kalte- und Klimaanla-
gen mit nichthalogenierten Kaltemitteln auf-
gelegt, kurz Kalte-Kiima-Richtlinie genannt.

Dipl.-Ing. J6rn Schwarz, Ice-Tex Ingenieur-
btiro, Sponholz-Rihlow, erlauterte in seinem
Vortrag wie anspruchsvoll die k{nftigen An-
forderungen des Gesetzgebers an kaltetech-
nische Anlagen sind und welche umfangrei-
che Vorarbeit zu leisten ist, um die Férdervor-
aussetzungen zu erfUllen. Fur stationare Kélie-
anlagen gelten folgende Bedingungen:

e nur Kalteanlagen mit nicht-halogenierten

Kaltemitteln werden gefordert
e die Kalteanlage muss neu errichtet bzw.

neu installiert werden
o geférdert werden auch ergdnzende Kompo-

nenten, die den, Zitat, »klimaschtitzenden

Betrieb des Gesamtsystems zusétzlich ver-

stérkens, beispielsweise Warmepumpen

sowie Warme- und Kaltespeicher (auch Eis-
und andere Latentspeichersysteme).

Im Detail geht es um folgende Bereiche:

o Flussigkeitskiihisdtze mit Kaltemitteln der

Sicherheitskiasse A3 (gering toxisch, hoch
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AUF EINEN BLICK

KOHLENWASSERSTOFFE kénnten die Position der F-Gase weitgehend
einnehmen, stoBen aber aufgrund ihrer Brennbarkeit auf Vorbehalte

AUCH DAS KLIMANEUTRALE Hochdruck-Kéltemittel CO, kann sich
trotz Erfolgen bei der Lebensmittelkithiung wegen des gréBeren an-
lagentechnischen Aufwands noch nicht auf breiter Basis durchsetzen

entziindlich) — Propan (R290), Propen
(R1270), Isobutan (R600a), Ethan (R170)
e Flussigkeitskuhisatze mit Kaltemitteln der
Sicherheitsklasse B2 und B2L (erhoht
toxisch, schwer entziindbar) — Ammoniak
(R717), Gemisch aus Ammoniak und Di-
methylether (R723).
Die Forderung ist jeweils auf definierte Leis-
tungsbereiche eingegrenzt. Wichtig ist, dass die
geforderten Anlagen der Okodesign-Richtlinie
und dem Auslegungspunkt bei Volllast entspre-

chen. Antrage auf Férderung mussen vor Be-
ginn des Bauvorhabens beim Bundesamt flir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) einge-
reicht werden. Die Guiltigkeit der Richtlinie ist
bis zum 31.12.2021 begrenzt (Bild 1).

Nachhaltigkeit durch friihzeitigen
Umstieg

Wahrend auch namhafte Unternehmen wei-
terhin halogenierte Kaltemittel als »nachhaltig«

Preisédnderungen in Folge
der F-Gase-VO (und des Kigali-Amendments)
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Preissteigerung Ende 2015 - Mitte 2018
e »>1000% fiir R-404A

© > 900 % fiir R-410a, R-407C

e > 600 % fir R-134a

Geschéftsmodell der Branchen

° ein »weiter so« funktioniert nicht mehr

Konsequenz

o Ubergang auf »alternative« Kaltemittel

Bild 1: Die Preissteigerungsraten bei den F-Gasen liegen heute bereits zwischen 500% und
iber 1000 %. Damit neigt sich das frither sehr lukrative Geschaftsmodell dem Ende zu. Der
Ubergang zu alternativen Kaltemitteln ist unausweichlich
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Bild 2: Die Roche Diagnostics GmbH hat 2018 den bayerischen Responsible-Care-Wettbewerb
mit dem Projekt »Umweltfreundliche Kalteerzeugung — Umstellung der Kélteanlagen auf
natiirliche Kaltemittel« gewonnen: Gewirdigt wurde insbesondere der konzernweite Ausstieg
aus der Verwendung halogenierter Kaltemittel, weit vor der Einieitung regulatorischer Auflagen

und »zukunftssicher« propagieren, hat das
im oberbayerischen Penzberg anséssige
Pharmaunternehmen Roche Diagnostics
GmbH bereits vor 15 Jahren den Entschluss
gefasst, konzernweit vollsténdig aus der Ver-
wendung halogenierter Kaltemittel auszustei-
gen. Aktuell werden am Standort Penzberg
400 Kihl- und Tiefkthlrdaume, 1200 Tief-
kiihlschranke —80°C, 7000 Gefrie und
Kuhischranke sowie 30 GroB-Gefriertrock-
nungsanlagen mit natlrlichen Kaltemitteln
(R290, R774, R718, R717, R1270 und
R170) betrieben.

Die gesamte Kalteversorgung am Standort
Penzberg ist kaskadiert aufgebaut mit einer
zentralen Kithiwasserversorgung (liber NH3-
Anlage), Wasser-Glykol-Kreislauf fir die
Ruickkihlung der Propananiagen und Plus-
Kiihlraume sowie Uber einen —10°C Puffer-
speicher mit Wasser-Glykolkreislauf fiir die
Ruckkihlung der CO,-Kaltesétze und der
Tiefkihlrdaume (1. Stufe Propan, 2. Stufe
Ethan/Ethen). Auf luftgekiihlte Anlagen wur-
de bewusst verzichtet. Durch die Kihlkreis-
|5ufe 1&sst sich die Abwarme auch fir Warme-
zwecke nutzen, bzw. Uber freie Kihlung ab-

_fahren.

Georg Grinwalder, Gruppenieiter Kélte-
technik bei Roche in Penzberg, berichtet,
dass vor 15 Jahren die Kélteindustrie prak-
tisch keine Kaltegerate mit brennbaren Kalte-
mitteln liefern konnte und Roche dadurch
gezwungen war, eigene Losungen zu entwi-

ckeln und diese in Zusammenarbeit mit
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einem externen Hersteller umzusetzen. Diese
Vorgehensweise hatte den Vorteil, dass alle
mit natlrlichen Kaltemitteln arbeitenden Kél-
tegerate auch Kaltemittel-minimiert sind und
damit die sicherheitstechnischen Vorgaben
einfacher zu realisieren waren. Die kleinteilige,
von den Sicherheitsauflagen vorgegebene
Leistungsaufteilung habe gleichzeitig den
Vorteil einer hoheren Redundanz, so Grin-
walder. Alle Geréte und Anlagen werden direkt
Uberwacht, so dass jegliche Abweichungen
automatisch registriert werden.

Ein Sicherheitskonzept mit Vor- und
Hauptalarm soll vermeiden, dass sich bei
Undichtigkeiten in den Kaltekreisldufen ex-
plosionsfahige Gas-Luft-Gemische bilden. Im
Fall einer Havarie (Gas-Alarm) werde bei-
spielsweise direkt am jeweiligen Chiller die
Luft abgesaugt. Wo immer notwendig und
sinnvoll sind die Kélteerzeuger in sogenann-
ten Containments installiert, die Uber ein aus-
geklugeltes Abluftsystem mogliche Leckgase
direkt an die AuBenluft weiterleiten.

Trotz der vielen Gerdte und Anlagen liegt

°die Anzahi der Leckagen bei unter 20 pro

Jahr, wobei es sich fast ausschlieBlich um

schleichende Kéltemittelverluste handelt.
Nach mehr als elf Jahren Betrieb resi-

miert Grinwalder:

¢ Kilteanlagen mit natirlichen Kaltemitteln
haben einen héheren Flachenbedarf

e durch die gestiegenen Sicherheitsanforde-
rungen hat sich der Aufwand fur Gaswarh-
anlagen erhoht

Quelle: Roche Diagnostics

e Komponenten fUr natlrliche Kaltemittel
sind heute am Markt keine Exoten mehr

e Propan- und CO,-Kélteaggregate sind sehr
betriebssicher

e die Ersatzteilverfligbarkeit ist inzwischen
unkritisch.

Mit diesem Pionierprojekt hat das Unterneh-

men den bayerischen Responsible-Care-

Wetthewerb 2018 des Verbandes der chemi-

schen Industrie e.V. (VCI) gewonnen. Das

Projekt habe Vorbildcharakter, ein groBes

Potenzial und setze neue MaBstédbe in der

Kaltetechnik, so die Jury (Bild 2).

Explosionswirkung von R32
wird unterschatzt

Von Kélteanlagen, die mit einem brennbaren
Kaltemittel betrieben werden, geht ein héhe-
res Risiko aus als von Anlagen mit halogenier-
ten Kaltemitteln. Die Risikoanalyse wird des-
halb kinftig zum verpflichtenden Prozess bei
der Planung, beim Bau und beim Betrieb von
kaltetechnischen Einrichtungen gehoren, die
mit brennbaren Kéltemitteln -betrieben wer-
den. Allerdings sei das Risiko in
kéltetechnischen Anlagen mit brennbaren
Kéaltemitteln sehr klein, wenn alle Vorschriften
und Richtlinien eingehalten werden, so Hol-
ger Konig, Ingenieurbiiro ref-tech, Lindau.

Wichtig sei, vor Beginn der Planung ein
vertretbares Risiko zu definieren, die Scha-
denswahrscheinlichkeit und das Schadens-
ausmab abzuschéatzen und darauf die Risiko-
analyse aufzubauen. Vereinfacht gesagt be-
steht ein Risiko, wenn Leckage-Ereignis,
Zindguelle und brennbare Atmosphére
gleichzeitig auftreten. Wichtig sei jedoch, ne-
ben dem Normalbetrieb auch betriebliche
Unsicherheiten (nicht normaler Betrieb)
durch unkundiges Personal sowie mogliche
nicht vorhersehbare Ereignisse auf der Basis
bisheriger schwerer Unfalle mit brennbaren
Kaltemitteln mit einzubeziehen. Oft flihre ein
mangelhaftes Gehéuse-Design zu Explosio-
nen mit fliegenden Teilen, die durch ein
»definiertes  Entfalten« des Containments
hatten vermieden werden kénnen.

Typische Fehlerursachen seien, so Kénig,
unsachgemaBer Service (Beispiel R290-An-
lage in Dissen), gefélschte Kaltemittel (R40,
Chlormethan, leicht brennbar, als Ersatz flr
R134a bei Container-Kalteanlagen) oder zu
hohe KaltemittelfGlimengen bei Anlagen, die
fur Fullmengen <150 Gramm ausgelegt
sind. Auch werde die Explosionswirkung von
R32 gegeniiber R290 unterschéatzt. Hohe
Feuchtigkeit und hohe Temperaturen wir-
den die Brennbarkeitsgrenzen von Kaltemit-
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teln der Sicherheitsgruppe Al (geringe Giftig-
keit, keine Flammausbreitung) verschieben.
Holger Konig dazu: »Die Sicherheitsklassi-
fizierung nach EN378-1, Anhang E ist ein
unzureichendes Designkriterium und hat nur
eine eingeschrankte Bedeutung auf die
Sicherheit.« Umso wichtiger sei es, kunftige
Entwicklungen bei Kalteanlagen mit brenn-
baren bzw. natiirlichen Kaltemitteln einem
Risikoanalysen-Prozess zu unterziehen, denn
nur so kénne das tatsachliche Risiko — auch
von vorhersehbarem Missbrauch und Fehl-
anwendungen — minimiert werden, so Konig.

Kéltemarkt wird sich an den
Brennbarkeitsgrenzen orientieren

Brennbare Kéiltemittel wurden lange Zeit
von der Mehrheit der Kélteanlagenbauer ig-
“noriert. Entsprechend gering war das Ange-
bot an geeigneten Komponenten. Nun
scheint sich der Markt neu zu formieren,
ausgerichtet an den Sicherheitsklassen
brennbarer Kéltemittel. Norbert Blatz, Dan-
foss GmbH, Offenbach, sieht deshalb im
Markt flr Kélteanlagen mit brennbaren Kal-
temitteln ein langfristiges Potenzial. Nun
gelte es, die Normungs- und Richtlinienar-
beit voranzutreiben, sagt Blatz. Internatio-
nale Standards werden bereits auf die
brennbaren Kéltemittel abgestimmt. Aller-
dings hinken die USA als wichtiger Markt fir
kéltetechnische Komponenten der Entwick-
lung hinterher. China habe inzwischen eige-
ne Standards fur brennbare Kaltemittel auf
den Weg gebracht. Blatz wies darauf hin,
“dass bestehende Normen und Richtlinien
akiuell nicht zwangsldufig aufeinander ab-
gestimmit sind.

Aus wirtschaftlichen Uberlegungen sei es
wichtig, die passenden Komponenten zur je-
weiligen Sicherheitsklasse anzubieten, denn
nicht jede Anlage miisse den strengen ATEX-
Richtlinien entsprechen. Wichtigstés Ziel sei,
dass Anlagen so gebaut werden, dass sie dau-
erhaft dicht seien. Allerdings kénne eine Risi-
koanalyse womaglich einen héheren Sicher-
heitsstandard verlangen. Insgesamt erfordern
die Planung und der Bau von Klteanlagen mit
brennbaren Kaltemitteln mehr Sorgfalt bei der
Anordnung der Komponenten, beispielsweise
von Heizelementen, Schaltern, Schitzen so-
wie von Ventilatoren zur Absaugung von Le-
ckagen. Auch musse durch Konstruktions-
und Montagespezifikationen garantiert wer-
den, dass die Oberflichentemperaturen der
Komponenten immer 100K unterhalb der
Selbstentziindungstemperatur des verwende-
ten Kéltemittels liegen (Bild 3).
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Quelle: Danfoss

Quelle: Cool Expert
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Ubersicht in standiger Entwickiung

Alternative Kadltemittel im Fokus
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Bild 3: Die Brennbarkeitsgrenzen von Kaltemittein und damit die Sicherheitskiassen werden
kiinftig den Markt fir kéltetechnische Ger4te und Anlagen maBgeblich beeinflussen

Dezentral und kaskadiert

Explodierende Preise fir halogenierte Kélte-
mittel und deren hohes Treibhauspotenzial
haben die Cool Expert GmbH, Allendorf/Eder,
friihzeitig dazu bewogen, nur noch, umwelt-
neutrale Kaltemittel wie Wasser, Propan und
CO, einzusetzen. Das von der Firma entwi-
ckelte Blue-Cool-Concept gilt inzwischen als
Blaupause flr kéltetechnische Anwendun-
gen in der Lebensmittelkithlung. Mangels
passender Komponenten hat das Unterneh-
men viele Teile selbst entwickelt und fir den
Einsatz mit Propan und CO, optimiert.

Das Konzept basiert auf leicht auswechsel-
baren, vorgefertigten Kaltemodulen. Diese so-

genannten Change-IT-Units enthalten aus Si-
cherheitsgrinden maximal 1450g Propan je
Einheit. Damit wird auch die BAFA-Forderung
nach einer Minimierung der Fullmenge auf
<80g/kW Kélteleistung erflillt. Diese Units sind
so konzipiert, dass sie die Grundkélte fur die
Lebensmittelkihlung mittels Kaltsole zur Verft-
gung stellen, als Warmepumpe fir die Tempe-
rierung des Shops eingesetzt werden kénnen
und jederzeit als Redundanz (Switch) fungie-
ren. Im Falle eines Defekts wird das jeweilige
Modul, Zitat, »mithilfe von nur drei Werkzeu-
gen« ausgetauscht und im Werk repariert.
Schnittstelle zur eigentlichen Lebensmittel-
kithlung sind Glykolspeicher, die optional als
Wérme- oder Kéltespeicher betrieben werden.
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Bild 4: Das Cool-Expert-System ist mehrstufig aufgebaut: das Kaltemittel Propan fiir die Normal-
kihlung, Klimatisierung und Warmepumpe fiir Heizung und Trinkwassererwarmung; das Kélte-
mittel CO, unter Nutzung des Temperaturniveaus der Normalkiihiung (Kaltsole) fiir Tiefkiihi-

Verbraucher

41




LICHT + ENERGIE
F

Diese versorgen Pluskiihiraum und Pluskihl-
mdbel sowie die Shop-Klimaanlage und Tar-
juftschleier direkt mit -6°C kalter Sole. Tief-
kiihiraume mit CO, subkritischem Kélteaggre-
gat (3600g CO2/R744 pro Unit) nutzen den
Glykolkreislauf zur Abgabe der Verillssiger-
warme. Anstatt einer zentralen Glykolumwalz-
pumpe ist jede Kuhlstelle mit einer dezentralen
Pumpe ausgeristet, die automatisch Uber-
wacht wird. Eine Besonderheit ist der Verzicht
auf elekirische Abtaueinrichtungen (Ubliche
Heizstérke 200°C - 300 °C Arbeitstemperatur).
Stattdessen werden die Kihistellen mittels
Warmsole in einem patentierten Rohr-in-Rohr-
System schonend abgetaut.

Anhand der bisherigen Erfahrungen mit
dem Blue-Cool-Concept ergibt sich, nach
Aussagen von Simon Brieden, folgender
Kundennutzen:

e hohe Qualitdtssicherung der geklhlten

Ware durch dezentrale Kihlstellenregler
® maximale Anlagenverngbarkeitdurch Mo-

dultechnik
e keine Vereisungsprobleme
¢ niedrige Betriebs- und Servicekosten
e 6% Energieeinsparung gegeniber den

heute (iblichen R401A-Integral-Kélteaniagen
e mehr als 25% Energieeinsparung auf der

Kuhistellenseite {(gegentber Stand der

Technik)

e mehr als 65% Energieeinsparung durch
die Warmeriickgewinnung aus dem Sole-
kreislauf gegeniiber einer separaten Gas-
Zentralheizung

hohe Forderung durch BAFA (Bild 4).

Waterloop fiir kleine Mérkte
interessant

Ein &hnliches Konzept wie Cool Expert ver-
folgt auch die Epta Deutschland GmbH,
Mannheim, mit ifrem Waterloop-System,
d.h. alle Kihimobel und Kuhlrdume sind
{iber einen Wasserkreislauf miteinander ver-
bunden, um die Kondensatorenwéarme abzu-
fuhren. Auch bei Epta ist jedes Kuhlmdbel
mit einem eigenen R290-Kuhlaggregat aus-
gestattet. Durch die Minimierung der Kélte-
mittelfillmenge auf 150g je Propan-Kélte-
kreislauf sind keine besonderen Anforderun-
gen an den Aufstellungsraum nétig. Bei gro-
Beren Kihimobeln kénnen es bis zu drei
separate Kreisldufe sein. Die im Waterloop
gesammelte Abwarme wird im Sommer ber
einen Ruckkihler direkt an die Umgebung

genutzt. Im Winter besteht die Option, das
Temperaturniveau mittels einer Warmepum-
pe auf Heiztemperaturen anzuheben. Epta

s
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abgegeben oder zur Trinkwassererwdrmung

setzt dazu auch CO,-Warmepumpen ein, die
sowohl Warmwasser auf Heizniveau erzeu-
gen als auch gekilhites Wasser auskoppeln.

Im Vergleich zu konventionellen Kéltean-

lagen schneiden Waterloop-Anlagen energe-
tisch weit besser ab, sind ausfallsicherer und
flexibler durch die »halb—steckerfértigen« Mo-
dule. Als Schwachpunkt gilt eher die fehlende
Qualifikation des Kaltehandwerks, das erst
noch Erfahrungen mit Propan-Kélteanlagen
und der Wasserhydraulik sammeln muss.

MaRgeschneidert anstatt
Katalogware

Die Geiz-ist-geil-Mentalitat pragte lange Zeit
das Kaufverhalten auch in der Gebaudetechnik.
Bei den Fliissigkeitsktihiern — salopp Chiller
genannt — entschieden sich viele Planer bzw.
Anlagenbauer flir sogenannte Katalogma-
schinen, die mehr oder weniger zu.den
Planungsdaten passten. Hauptsache biliig!
Hauptsache kalt! Mit dem Ausstieg aus den
F-Gasen dUrfte die Ara der Billigheimer unter
den Kaltemaschinenherstellern vorbei sein,
denn neben den Investitionskosten legen die
Betreiber soicher Anlagen vermehrt Wert auf
griine Technik, Uberzeugende Lebenszyklus-
kosten sowie Unterstlitzung beim Antrag von
Fordergeldern.

Die absehbaren Verdnderungen bei den
Kaltemitteln sowie die Tendenz zu natiir-
lichen Kaltemitteln hat engagierte Kaltespezi-
alisten im Jahr 2014 dazu bewogen, die
Firma GCM Kaltesysteme GmbH, Neumark/
Vogtland, zu griinden. Dabei steht GCM fr
German Chiller Manufacturer und der Slogan
lautet »Kélte von morgen — Made in Germany«.
GCM-Geschéftsfithrer Wolfgang Hausmann
ist iberzeugt, dass die Investitionskosten von
Chillern kiinftig eher in den Hintergrund tre-
ten und die Lebenszykluskosten, der Einsatz
umweltschonender »griiner« Kaltemittel, ein-
fach zugdnglicher Ersatzteile sowie Unter-
stiitzung bei Planung, Realisierung und Be-
trieb der Anlagen mehr in den Vordergrund
treten. Die wichtigsten Ziele \;on GCM:

o Kaltemaschinen nach Maf )
e hohe Energieeffizienz/geringe Energiekosten
o Finsatz natlrlicher Kéitemittel wie Ammo-

niak, Propan u.a.

e Bau von forderfahigen Anlagen nach BAFA
¢ Einsatz hochwertiger Komponenten

o funf Jahre Gewahrleistung im Zusammen-

hang mit einem Wartungsvertrag.

Fur Wasserklhisétze favorisiert Hausmann
das Kaltemittel NH3 (R717), da es dauerhaft
kostenglnstig ist, das Kaltemittel eine hohe
Verdampfungsenthalpie besitzt (= kieine

Quelle: Wolfgang Schmid

Bild 5: Andere Lander, andere Sicherheitsbe-
dirfnisse: Von diesen sogenannten 420-1b-
Propan-Zylindern (a 3751) diirfen in Kanada
bis zu drei Zylinder frei zuganglich an einer
Hauswand aufgestellt werden.

Massenstréme) und sehr gute thermodyna-
mische Eigenschaften sowie ein Treibhauspo-
tenzial von GWP = O aufweist.
Energievergleiche von einem GCM-Chiller
mit »Katalogware« hatten bei einem 440kW
Fltssigkeitskihler (Wassereintritt/-austritt
20/15°C, 6000 Betriebsstunden/a, 35°C Au-
Bentemperatur) ergeben, dass die Kostenein-
sparung der GCM-Maschine aufgrund des
hoheren EER-Wertes (5,56) nach zwei Jahren
bei 80450€, nach funf Jahren bei 201 130€
liegt. Solche Anlagen werden von BAFA mit
bis zu 20 % der Investitionskosten geférdert.

Fazit

Der Markt fir Kaltegerdte und Kalteanlagen
dreht sich zugunsten natirlicher »griner«
Kaltemittel, wobei brennbare Stoffe kunf’gig
die Hauptrolle spielen werden. Die Hemm-
nisse in der Umsetzung liegen hauptsachlich
im noch unvollstandigen Regelwerk und im
Mangel an Know-how bei den Kélteanlagen-
bauern: Der erfolgreiche VorstoB der Pioniere
halogenfreier Kihlverfahren, die Fordermittel
der BAFA und nicht zuletzt die aktuelle
Klimadiskussion lasst vermuten, dass die Ara
der halogenierten Kaltemittel schon aus
Grinden der Investitions-Absicherung friher
zu Ende gehen wird als durch den F-Gase-
Phase-down vorgesehen.

AUTOR

Wolfgang Schmid
freter Fachjournalist fir Technische Gebéau-
deausristung, Miinchen

de 1-2.2020




